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アナログ電子計算機の3次元表示について
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As the example of the pattern display ， w巴got the solution of a g巴neral differential equation 
of the second order and through the pattern display circuit ， we indicated it three-dimensionally 
with use of an oscilloscope . Moreover ， we varied automatically the parameter of differential 
equation of the s巴cond ord巴r and indicated the solution three-dimensionally . 
At last we indic品ted three-dimensionally the solution of the double integration ， e . g .， 
column ， rotational parabolic body ， etc . ，  indicated it at various angles . We make this 
exp巴riment with A-200 analog computer . 
1. 緒 言
ア ナ コ ン の解を表示す る のに種々 の方記長が あ るがバ
ラ メ ー タ { を変化 し てア ナ コ ン 解の変化を見出すため
には 3 次元表示の場合が 目 的に適 し て い る 。 以下は 3
次元装置 と し て演算増巾器 3 台を組立てて使用 し たが
ア ナ コ ン (A - 200 ) の演算増巾器に多少の余裕があ
っ たので こ の装置内の演算増巾器を利用 して 3 次元表
示を行 っ た実験結果について述べ る 。
2 .  3次元表示
今. X .  Yの直角座標 軸を 0 だけ回転し てX ， yt.!. 
け回転する も の と す る と 図を参照 し て
警
χ 
図- 1 座 標 軸 変 換
Xl=Xl COSO十YlsinO
Y l = -XlsinO十九cosO (1) 
更に 3 次元を 考 え て ， X ，  Y ， z 軸 を x' ， y ' ， z '軸
に変換し て見 る と
y ' = ycos\" - zsin\" 
z'=ysin\"十zcos\"
Y z ‘  z' 
(2) 
X 
X. 
図- 2 空 間 座 標 軸
更に y' ， y" 軸を考え る と
x' =xcosO+y ' sinO 
y" = - xsinO十y'cosO
(3) 
従 っ てX ， y 軸に対し ては
X = x' = xcosO + (ycos\，，- zsin\" )sinO 
Y =z ' =ysiu\"十zcos\"
こ の変換を演算増巾器で組立て る と
(4) 
之x 
こ のx(t) ， y(t ) ， z (t)に対し て
x(t)ー→鋸歯状波
y(t)一→階段状波
z(t)ー→解
図- 3 3 次元表 示 の 回路
Y → osc x 
を入れて 4 図の よ う に し てやる と その 3 次元表示は
5 図の よ う に表わす こ とがで き る 。 こ の 3 次元表示の
角 ψ ， 。 を与え る こ と により 任意の角度の 回転を与え
x (t)，いパパパ八""r
-J一 、
Y 
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図- 4 x(t)， y(t)， z(t)の波形
当主L、y，. 
図- 5 3 次元表示の例 と 空間座標 軸の関係
る こ とができ るが ， この値はあまり 広範囲に変化 し で
も 見に く く な る の で ， 或る 特定の値を用いれば充分で
あ る と 思わわる のでその時の 0 ， 併に対 し て夫 々 の計
算値に対し てポテ ン ジ ョ メ 』 タ 」 を 設定す る こ と と し
た。
3 ，  3 次元表示の実験例
3 ，  1 x(t ) の波形
6 図の よ う にOperate 200ms ， Reset 200ms と し
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図- 6 x(t)の波形
動 作 200ms
リセット 200ms 
うt
eo=ー1 00eitの よ う な直 線 的 上昇波 を 考える と
eiニー0 . 05MUを与こ れば よ い。
3 ，  2 y (t)の波型
事(t)-t.
l� loiM�t 
""l 子u
oト一一 円=12 sec 一一→l
図- 7 y(t)の波形 (a) 理想的な場合
(b) 実際の場合
y(t) と し て 7 図 (b) の よ う な波形を う る ためには 8
図の よ う な町線を行えばよ い。
-O.05MU 
ei 
e" 
O.6MU 
図- 8 y(t)の回路
Tyのtime const を 1 2sec と する には Rc= 1 M.Q ， 
c = l p F  dis charg e の time constよ り R d=20 K.Q
と な る 。 eo = -eitからeo = 6 V と なるのでt=1 2secを
入わてei = - 05 . V と な る 。 こ の波形の実験値は 9 図
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と なるo
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20ms一定
ト 3 2 階微分方程式の解表示
，12タ Aタ
i長一 +a CÏ; +bz=E (5) 
こ の微分方程式を プ ロ グ ラ ムす る と 1 0図の よ う に な
E 
z (t) 
Slow 
図-9 リセッ ト 周期が任意で� る と き のy(t)の
波形
OSC 
&../" .TI L..-.- I 
X (t) I、'LI -O.05MU I 
品。αns Repeat 
図-1 0 (3， 7 ) 式 の プ ロ グ ラ ム
'f= 0 ()= 0 
z 
χ 1J 
'1'= 0 ()=30o 
z 
X 
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図-1 1 三 次 元 表 示
χ 
る 。 座 標軸の回転角ψ， 。 の値に対し て図 1 1 の よ う に
表示できる 。
3 ， 4 (5)式 a を 自 動的に変化し た場合
E 
Y(t) 
Generator 
与x
z 
， 
x 
こ の プ ロ グ ヲ ム は 1 2図の よ う に表わす こ と が で き
る。
z 
osc 
Y 
χ(t) ku l  i -0 . 05 Ml; 
200ms Repeat Slow 
図-1 2 ( 3 ， 7 ) 式 の プ ロ グ ラ ム
。 ， ψの任意の回転角に対 し て は 13図
χ ct. 
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図ー13 3 次 元 表 示
3. 5 eolumに対して
14図にcolum図形を示すものでx(t)は-0.5MU
z 
'lC 
図-1 4 円 柱 形
か ら 0. 5 MU ま で変化 する も の と す る 。 この波形は
15図に示す
図-.15 x(t)波形
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今 x2+#=E であるのでこのプログラムを示すと16図のようにな
をとこう。 3次元表示の入力z(t) は
z(t)=、IEーが(t)「 ・田 園 ・2ヶ0;;- repeît--I �l.l同 日伝ご し ì x(t) 
仰uLJY"けペ
L -一一ム1hL-j
E 
る。
図-1 6 円柱形のプログラ ム こ こ に F F は関数発生器であ り 二乗根関数であ る
osc 
図中 のFFはfunction fitterでこ れにより、/ 関数 示す と 1 7図の よ う にな る 。 図中に多少の低周波の誘導
を作らねばならない。 この結果をfJ， ゅの各値に対し て が出て多少 目 ざわ り で あ る 。
cp=也 fJ= 0 z (t)の波形
z 
z 
? 
cp= 0 fJ=30o 
z 
守
cp=30o fJ= 0 
x 
x 
z 
伊= 0 8=60。
χ 
\"=600 8= 0 
\"= 0 8=300 
1J 
z 
z 
事
伊=300 8=30。
v 
\，，=600 8=300 
v 
29 
x 
x 
x 
30 
1"=800 0=300 
'!f 
z 
1"=600 0=600 
z 
事
χ - �X 
図ー1 7 3 次 元 表 示
3， 6 回転楕 円体 z(t)=、/予二万石ア
。十Z2=y を実現するには1 8図に示すプ ロ グ ラ ムによ る と よい。
「ー爪トコ(t)
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図 1 8 回 転 放 物 体 の プ ロ グ ラ ム
こ の図 形の任意の回転角0， ψに対 し て は1 9図に示
すρ
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表一 冗次内4unud 図
4，結 言
アナロ グ計算機の解表示を 3 次元表示にする 方 法に
ついて述べた。 比較的簡単な回路に よ って実現で き る
ので現在種々の計算結果，特にパラ メ ーターを 自 動変
化する 時の表示に有効であ り 実用 し て いる 。
〈昭和48.10.31受付〉
